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(57) Abstract 

The aim is to facilitate a flexible allo- 
cation of transmission capacities in a point- 
multipoint radio transmission system without 
interrupting or disrupting existing links. This 
is done as follows: a control device (SE) 
is provided to adjust one or more transmis- 
sion parameters in the event of changes in 
the transmission channels in the central sta- 
tion and affected subscriber stations in such 
a way as to ensure optimal use of the band 
width of the available channel. To that end, 
the modems in the central station and sub- 
scriber stations are provided with two trans- 
mission signal pathways and two reception 
signal pathways ((ENC1, ENC2, IF1. IF2. 
MODI. MOD2, DEMI. DEM2, DF1, DF2, 
DEC1, DEC2) of which only one in each case 

is connected for signal transmission. The outputs of the transmission signal pathways and the inputs of the reception signal pathways are 
switched by diplexers (FWS, FWE). In the event of changes in the transmission channels, the signal pathway which is not connected is 
adjusted to the new transmission parameters and, following acquisition of the new transmission parameters, is switched to the signal pathway 
in question. 
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(57) ZusammenlF&ssung 

Um bei eincm Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem eine flexible Zuwcisung von UbcrtiBgungskapazitaten zu em ^hen 
ohne daB bestehende Funkverbindungen unterbnxhen oder geston werden. ist eine Steueremnchtung (SE) vorgesehen, welche be 
Veranderung der Obertragungskanale in einer Zentra]station und in betrofTenen Teilnehmerstationen em Oder ™ h J^ rt £f^ 
so dnstellt S daB die Bandbreite des zur Verfugung stehenden FunkkanaH opumal ausgenutzt wirt. Dazu siik! die in der 2fcntra stanon 
und in den Teilnehmerstationen vorhandenen Modems mil zwei Sende- und zwei Empfangs-Signalpfaden (ENC1, ENC2 IF1 , IF2 
MODI MOW rSli; DEM2. DPI. DF2, DECK DEC2) ausgestattei. von denen jeweils nur einer fur eine Signa^rtragung 
eineeschaitet ist. Die Ausgange der Sende-Signalpfade und die Eingange der Empfangs-Signaipfade smd mit Frequenzwejchen (FWS, FWE) 
te^W B^i An^g Obertragungskanale erfolgt in dem gerade nicht eingeschalteten Signalpfad die Emste) ung auf die neuen 
™* ™ ch abgefchlossener Akquisiuon der neuen Obertragungsparameter wird auf diesen Signalpfad umgeschaltel. 
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Punlcr-zii-Mphrpun kr Fimknbert racmnQSSVStem 
Stand der Technik 

Die vorliegendeErfindung betrifft ein Punkt- zu-Mehrpunkt 
Funkubertragungs system, bestehend aus einer Zentralstation 
und mehreren Teilnehmerstationen, wobei die 
Ubertragungskanale zwischen der Zentralstation und den 
Teilnehmerstationen bedarfsweise zuteilbar sind. 

Funkubertragungssysteme, seien es terrestrische 
Richtfunksysteme oder Satellitenubertragungssysteme , 
erlauben es, neue Funkverbindungen sehr schnell zu 
install ieren oder bestehende zu erg&nzen. Bei solchen 
Funkubertragungssystemen soli das zur Verfugung stehende 
Frequenzspektrum moglichst optimal ausgenutzt werden. Diese 
Forderung laSt sich mit Punkt - zu-Mehrpunkt 
Funkubertragungssystemen (Richtfunk, Satelli tenf unk) 
verwirklichen . 

Eiri Punkt -zu-Mehrpunkt Richtf unksystem ist im 
Mikrowellenmagazin Vol. 10, Nummer 6, 1984 , S. 629, 630 
dargelegt. Danach laSt sich die Ausnutzung des 
Frequenzbandes des zur Verfiiguhg stehenden Funkkanals durch 
eine nur bedarfsweise Belegung des erf orderlichen 
Frequenzbandes verbessern. Die Kommunikat ion zwischen der 
Zentralstation und den einzelnen Teilnehmerstationen erfolgt 
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entweder durch Vielf achzugrif f im Freguenzmultiplex (FDMA) 
oder im Zeitmultiplex (TDMA) , wobei die Frequenzkanale oder 
Zeitschlitze je nach Bedarf der Teilnehmer zugeteilt werden. 

5 Bei einem Punkt- zu-Mehrpunkt Richtf unksystem gemaE der 

deutschen Anmeldung DE 44 26 183 Al wird die 
Ubertragungskapazitat dadurch flexibel an den Bedarf der 
Teilnehmer angepafit , da£ die Bandbreite der einzelnen 
Ubertragungskanale auf die von den einzelnen Teilnehmern 
10 jeweils geforderte Datenubertragungsrate eingestellt wird. 

Auch 1st eine veranderbare Einstellung der Modulationsart 
oder des Modulationsgrades (zum Beispiel n-PSK mit 
n = 2 ... 16 oder M-QAM mit M = 4 ... 256) auf den einzelnen 
Ubertragungskan&len vorgesehen. 

15 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Punkt -zu- 
Mehrpunkt Funkubertragungs system der eingangs genannten Art 
anzugeben, das eine flexible Zuweisung und Anpassung von 
Ubertragungskapazitaten auf die zugeschalteten 
20 Teilnehmerstationen ermoglicht, ohne dafi bestehende 

Funkverbindungen unterbrochen oder gestdrt werden. 

Vorteile der Erfindung 



Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 dadurch geldst, daS eine Steuereinrichtung 
vorhanden ist, welche bei einer Veranderung der 
Ubertragungskanale in Modems, mit denen sowohl die 
Zentralstation als auch jede Teilnehmerstation ausgestattet 
ist, ein oder mehrere Ubertragungsparameter so einstellt., 
dafi die Bandbreite des zur Verfugung stehenden Funkkanals 
optimal ausgenutzt wird. Dabei weist jedes Modem zwei Sende- 
und zwei Empf angskanale auf, und die Signalubertragung im 
Modem erfolgt nur uber einen der beideh Sende- bzw. 
Empf angskanale . Bei Anderung der Ubertragungskanale erfolgt. 



BNSOOCID: <WO 9736433A 





PCT/DE96/02349 



WO 97/36433 



- 3 - ~ 



10 



15 



20 



25 



30 



in dem gerade nicht in Betrieb befindlichen Sende- bzw. 
Empfangskanal die Einstellung auf die neuen 

Ubertragungsparameter, wahrend die Signalubertragung in dem 
anderen Sende- bzw. Empfangskanal fortgesetzt wird. Nach 
abgeschlossener Akquisition der neuen Ubertragungsparameter 
wird auf den zuvor nicht in Beterieb befindlichen Sende- 
bzw. Empfangskanal umgeschaltet . Es ist eine erste 
Frequenzweiche vorgesehen, welche das gesamte fur das 
Aussenden von Signalen zur Verfugung stehende Frequenzband 
in mindestens zwei Teilbander aufteilt, wobei die Signale 
der Sendekanale den Teilb&ndern wahlweise zuteilbar sind. 
Aufierdem ist eine zweite Frequenzweiche vorgesehen, welche 
das fur Empf angssignale. zur Verfugung stehende gesamte 
Frequenzband in mindestens zwei Teilbander aufteilt, wobei 
die Signale der Teilbander wahlweise den Empf angskanalen 
zuteilbar sind. 

Mit den genannten MaSnahmen kann bei einem Punkt-zu- 
Mehrpunkt Funkubertragungssystem der zur Verfugung stehende 
Funkkanal sehr flexibel an die erf order lichen 

Ubertragungskanale der einzelnen Teilnehmer angepafit werden, 
ohne dafi Funkverbindungen unterbrochen werden mussen oder 
gestort werden. Es konnen alle Ubertragungsparameter mit dem 
Ziel sowohl einer effizienten Nutzung des Funkkanals als 
auch einer Optimierung der Signalubertragungsquali tat 
gesteuert werden. Der Einsatz der digitalen Frequenzweichen, 
deren Teilbander den Sende- bzw. Empf angskanalen wahlweise 
zugeordnet werden konnen, ermoglicht eine sehr flexible 
Aufteilung der Sende- und Empf angskanale . Aufcerdem kann die 
digitale Frequenzweiche die Abtastf requenz ihres 
Eingangssignals reduzieren bzw. erhohen (zum Beispiel 
halbieren bzw. verdoppeln) , so daS nachfolgende 
Interpolatoren oder Dezimatoren geringere Interpolat ions- 
oder Dezimationsf aktoren realisieren miissen, wodurch sich 
der Schaltungsauf wand verringert. 
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Zweckmafcige Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den 
Unteranspruchen hervor . 

5 Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Aus fuhrungsbei spiels wird nachfolgend die Erfindung n&her 
erlSutert. Es zeigen: 
10 Figur 1 ein Blockschal tbild eines Punkt-zu-Mehrpunkt 

Funkubertragungssystems , 

Figur 2 ein Blockschal tbild eines Modems und 
Figuren 3,4,5,6 Blockschaltbilder von Modems mit 
verschiedenartig gemultiplexten Sende- bzw. Empfangskanilen. 

15 

Das in Figur 1 prinzipiell dargestellte Punkt-zu-Mehrpunkt 
Funkubertragungssystem besteht aus einer Zentralstation ZS 
und mehreren Teilnehmerstationen TS1, TS2 TSn. Die 

Zentralstation ZS weist soviele parallel geschaltete 
20 Modems MDM auf , wie maximal Teilnehmerstationen 

TS1, TS2 TSn eine Funkverbindung mit der Zentralstation 

ZS aufnehmen k6nnen. Alle Modems MDM der Zentralstation ZS 
sind an be i den Ausgangen uber 

Multiplexer/Demultiplexer MX1 und MX 2 zusammengeschaltet . 

25 Der erste Multiplexer/Demultiplexer MX1 stellt die 

Verbindung zu anderen Nachrichtennetzen her. An den zweiten 
Multiplexer/Demultiplexer MX2 ist ein Schaltblock ZF 
angeschlossen, der die Umsetzung der auszusendenden oder 
empfangenen Signale in eine Zwischenf requenzebene vornimmt . 

30 Daran schlieSt sich eine Sende- /Empf angseinheit 

(Frontend) RF an. 

Einen ahnlichen Aufbau weisen die einzelnen 

Teilnehmerstationen TS1, TS2 TSn auf. An eine Sende- 

35 /Empf angseinheit RF schliefct sich eine 
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Zwischenf requenzschal tung ZF an, die wiederum mit einem 
Modem MDM verbunden ist. Ein 

Terminal-Multiplexer/Demultiplexer TMX stellt die Verbindung 
zwischen dem Modem MDM und Endstelleneinrichtungen (zum 
5 Beispiel Telefon) oder offentlichen oder privaten 

Nachrichtennetzen (zum Beispiel ISDN , PABX) her. 

- Die Figur 2 zeigt ein Beispiel fur den Aufbau eines 
Modems MDM, wie es in gleicher Weise in der 

10 zentralstation ZS und in den einzelnen 

Teilnehmerstationen TS1, TS2 . . . , TSn eingesetzt ist. Das 
Modem weist zwei Sende- und zwei Empf angskanale auf . Dabei 
ist fur jeden Sendekanal und fur jeden Empf angskanal in dem 
hier dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ein eigener 

15 schaltungstechnisch relisierter Signalpfad vorgesehen. 

In Senderichtung schaltet ein Demultiplexer DMUX ein 
auszusendendes Datensignal an einen von zwei Encodern ENC1 
oder ENC2 durch.Jeder Encoder ENC1, ENC2 gehort zu einem 

2 0 der beiden Sende- Signalpfade , der en Verbindungsleitungen 

dbppellinig gezeichnet sind, weil hier die Datensignale 
komplex sind, also einen Real- und einen Imaginarteil 
besitzen. Auf jeden Encoder ENC1 , ENC2 folgt jeweils ein 
digitales Interpolat ionsf ilter IF1, IF2 mit variablem 
25 interpolationsf aktor . Daran schliefit sich in jedem 

Signalpfad ein Modulator MODI, MOD2 an, dem aber noch ein 
Interpolator MSI, MS2 mit festem Interpolationsf aktor 
vorgeschaltet sein kann. Jeder der beiden Modulatoren MODI, 
MOD2 ist auf einen von zwei Sendekanalen abgestimmt. Die 

3 0 Ausgange beider Modulatoren MODI und M0D2 sind uber einen 

Schalter SWS einer Frequenzweiche FWS mit zwei Teilband- 
Filtern HI, H2 zugefuhrt. Eine solche Frequenzweiche, 
bestehend aus zwei komplexen Halbbandf il tern, ist 
beispielsweise aus der Zeitschrift „Frequenz u , 42 (1988), 
3 5 Nummer 6-7, S. 181-189, bekannt . Die Teilf requenzbander der 
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Teilband-Filter HI, H2 sind so gewahlt, da£ sie das gesamte 
fur das. Aussenden von Signalen zur Verfugung stehende 
- Frequenzband abdecken. Es ist zweckmafcig, wenn sich die 
Teilf requenzbander gegenseitig uberlappen, so da£ auch 
Signale mit einer in der Mitte des Gesamtf requenzbandes 
liegenden Frequenz von der Frequenzweiche FWS ubertragen 
werden konnen. Die Mittenf requenzen fm der beiden 
Teilband-Filter HI, H2 konnen zum Beispiel bei fm = (2m-l) 
fa/8 mit m = 1, 2, 3 oder 4 liegen, wobei fa die 
Abtastf requienz des Ausgangssignals der Frequenzweiche FWS 
ist. Beispielsweise kann das erste Teilband-Filter HI die 
Mittenfrequenz fm = 3fa/8 und das zweite Teilband-Filter H2 
die Mittenf requenz fm = 5fa/8 haben. Die Frequenzweiche FWS 
fuhrt aufierdem.eine Abtastratenerhohung (Interpolation) 
durch, so daS der Interpolationsf aktor der variablen 
Interpolationsfilter IF1, IF2 niedriger gewahlt werden kann. 

Der Schalter SWS kann wahlweise die einzelnen Sendekan&le 
auf das eine oder andere Teilband-Filter HI oder H2 der 
Frequenzweiche FWS durchschalten . Gesteuert wird der 
Schalter SWS von einer unten noch naher beschriebenen 
Steuereinheit SE. 

Das komplexe digitale Ausgangs signal der Frequenzweiche FWS 
wird von einem Interpolator IS mit festem 
Interpolationsfaktor 2 in ein reelles digitales Signal 
umgesetzt (vgl. z.B. DE 3 6 21 737 C2) . Danach wird das 
reelle digitale Datensignal von einem Digital/Analog- 
Umsetzer DAU. in ein analoges Signal gewandelt, das 
anschliefiend uber ein Antialiasing-Filter AAFS ge fuhrt wird. 

In entgegengesetzter Richtung - in Empf angsrichtung - 
gelangt ein empfangenes, analoges Datensignal uber ein 
Antialiasing-Filter AAFE an einen 

Analog/Digital-Umsetzer ADU. Ein Dezimator DE mit festem 
Dezimationsf aktor 2 (vgl. z.B. DE 36 21 737 C2 ) setzt das 



to 
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, ree lle digitale Ausgangs signal des Analog/Digital -Umsetzers 
ADU in ein komplexes digitales Signal urn. Dieses komplexe 
Digitalsignal wird von einer Frequenzweiche FWE und einem 
anschliefcenden Schalter SWE auf jeweils einen von zwei 
5 Empf angs-Signalpf aden durchgeschaltet . Was die Lage der 

Teilfrequenzbander der Frequenzweiche. FWE angeht, gilt das 
bereits im Zusammenhang mit der Frequenzweiche FWS fur die 
Sendekanale Gesagte . Die Frequenzweiche FWE fuhrt eine 
Abtastratenverminderung (Dezimation) durch. Wegen der von 
10 der Frequenzweiche veranlafcten Aufteilung des gesamten fur 

die Emp fangs signale zur Verfugung stehenden Frequenzbandes 
in schmalere Teilbander wird fur die einzelnen 
Empf angskanale das Abtasttheorem erfullt. Es gibt also bei 
der Demodulation keine st6renden Uberf altungen, weil die 
15 Bedingung eingehalten wird, dafi die Abtastf requenz 

mindestens so grofi sein tnufi wie die Signalbandbreite 
(entspricht einem Teilband der Frequenzweiche) . Das hier im 
Zusammenhang mit den Empf angskanalen zum Abtasttheorem 
Gesagte gilt in analoger Weise auch fur die Sendekanale. 

20 Der Schalter SWE kann die Ausgangssignale der 

Teilband-Filter HI, H2 der Frequenzweiche FEW in beliebiger 
Kombination auf die nachf olgenden Empf angs-Signalpf ade 
durchschalten-. 

In jedem Empf angs-Signalpf ad befindet sich ein komplexer 
25 digitaler Demodulator DEMI und DEM2 , von denen jeder auf 

einen von zwei Empf angskanalen abgestimmt ist. Jedem 
Demodulator DEMI , DEM2 ist ein Dezimat ionsf il ter DF1, DF2 
mit variablem Dezimat ionsf aktor (matched filter) - eventuell 
unter Zwischenschaltung eines Dezimators ME 1 , ME2 mit festem 
30 Dezimat ionsf aktor - nachgeschaltet . Da bereits die 

.Frequenzweiche FWE eine Abtastratenverminderung durchfuhrt, 
kann der Dezimat ionsf aktor des variablen 
Dezimationsf ilters DF1, DF2 niedriger gewahlt werden. 
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Die Interpolatoren und Dezimatoren zur Anderung der 
Abtastf requenz urn einen festen Faktor sind vorzugsweise als 
nichtrekursive (FIR) Filter mit bedarfsweise linearer Phase 
ausgebildet, wobei itn linearphasigen Fall durch Nutzung der 
5 Koef f izientensymmetrie besonders auf wandsgunst ige 

Schaltungen resultieren. Weitergehende 

Aufwandsverminderungen sind erzielbar durch die Ausbildung 
dieser Filter als Halbband- Filter . Schliefclich kann die 
Operationsrate (Zahl der Operationen pro Zeiteinheit) auf 

10 ein Minimum gebracht werden, indem diese Interpolatoren und 

Dezimatoren als Polyphasenf ilter realisiert werden. Eine 
weitere Verminderung des Schaltungsauf wandes und auch der 
Verlustleistung erreicht man dadurch, dafi bei den festen 
Dezimatoren und Interpolatoren die allgemeinen 

15 Multiplikationen durch stellenrichtige Addition und/oder 

Subtraktion der Zustandsgr6£en ersetzt weden (CSD-Code 
Darstellung der Koef f izienten) . 

Die Dezimationsf ilter DF1, DF2 , wie auch die 
Interpolationsf ilter IFl, IF2 erfullen die Wurzel -Nyquist- 
20 Bedingung. Der Aufbau und die Funkt ionsweise solcher 

variabler Dezimations- und Interpolationsf ilter sind in den 
„ Proceedings Second European Conference on Satellite 
Communications" Liege/Belgien, Oktober 1991, ESA SP-332, S. 
4 57-464 , beschrieben. 

25 in den beiden Empf angs -Signalpf aden befinden sich 

Synchronisierschaltungen SYNC1 und SYNC2 , wie sie ebenfalls 
aus „ Proceedings Second European Conference on Satellite 
Communications" bekannt sind. Sie synchronisieren die 
Schaltungen im jeweiligen Signalpf ad auf die Tragerf requenz , 

3 0 die Tragerphase und den Abtasttakt des empfangenen 

Datensignals auf. Damit ist das Modem unabhangig von 
Synchronisat ionss ignalen , die ansonsten zusammen mit den 
Empfangssignalen ubertragen werden mui^ten. 
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Am Ende eines jeden Empf angs - Signalpf ades befindet sich ein 
Decoder DEC1 , DEC2 . Sowohl die Codierung in den Sende- 
. Signalpfaden als auch die Decodierung in den Empfangs- 
Signalpfaden geschieht vorzugsweise mit Viterbi- 
5 Codern/Decodern. Die Ausgange beider Decoder DEC1 , DEC2 

fiihren zu einem Multiplexer MUX. 

Die komplexen Tragerschwingungen fur die komplexen digitalen 
Modulatoren MODI, MOD2 und Demodulatoren DEMI, DEM2 werden 
zweckm&fcigerweise mit der Methode der direkten digitalen 
10 Synthese (DDS ) (vergleiche „An Analysis of the Output 

Spectrum of Direct Digital Frequency Synthesizers in the 
Presence of Phase- Accumulator Truncation", IEEE 1987, 41st. 
Annual Frequency Control Symposium, S. 4 95 ff) oder der 
linearen interpolierten digitalen Synthese erzeugt. 

15 Das Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem soil, wie 

eingangs angegeben, eine sehr flexible Zuteilung von 
Ubertragungskanalen zwischen der Zentralstation und 
Teilnehmerstationen ermoglichen, wobei der zur Verfugung 
stehende Funkkanal optimal ausgenutzt wird. Verandert sich 

20 die Zahl der benotigt en Ubertragungskanale, weil ein oder 

mehrere Teilnehmerstationen einen Datenaustausch mit der 
Zentralstation neu aufnehmen oder die Datenubertragung 
abbrechen, so werden von einer in der Zentralstation ZS 
vorhandenen Steuereinrichtung SE aus die 

25 Ubertragungsparameter in den von der Anderung der 

Ubertraungskanale betroffenen Modems in der Zentralstation 
und in Teilnehmerstationen so verandert, da£ die 
Ubertragungskanale den Funkkanal eff izient belegen. Zu den 
veranderbaren Ubertragungsparametern gehoren beispielsweise 

3 0 die Datenrate, die Modulat ionsart oder der Modulat ionsgrad 

(zum Beispiel n-PSK mit n = 2 ... 16 oder M-QAM 
mit M = 4 ... 256), die Codierung, die Kanalf requenz oder 
auch der Sendepegel und Parameter zur 
Signalqualitatsbeurteilung, urn eine vorgegebene 



BNSDOCID: <WO _ 9736433A1J . > 



WO 97/36433 



- 10 - 



PCTTOE96/02349 



Datenubertragungsqualitat (zum Beispiel Bitf ehlerrate <10" ) 
sicherzustellen und Funkf eldeinf lusse (fadings, Reflexionen) 
zu minimieren. 

Die Steuereinrichtung SE berechnet also bei einer Anderung 
der Zahl der erf orderlichen Ubertragungskanale die 
Ubertragungsparameter nach den genannten Gesichtspunkten der 
effizienten Ausnutzung der Gesamtbandbreite des Funkkanals 
und einer optimalen signalubertragungsqualitat . Diese 
veranderten Ubertragungsparameter gibt die Steuereinrichtung 
SE als Steuersignale (als strichlierte Doppelpf eil-Linien in 
den Figuren angedeutet) an die betreffenden Schaltblocke in 
den Modems ab. Die Steuersignale fur die Modems in den 
Teilnehmerstationen werden beispielsweise uber einen 
Signalisierungskanal vibertragen, der entweder an einen oder 
mehrere Nutzsignalkan&le angehangt ist oder als eigener 
Broadcast -Kanal ausgestrahlt wird. 

Von den Ubertragungsparametern wird die Datenrate in den 
variablen Interpolat ionsf iltern IF1, IF2 und 
Dezimationsfiltern DFl , DF2 eingestellt. Anderungen der • 
Kanalfrequenz werden in den Modulatoren MODI , MOD2 und 
Demodulatoren DEMI, DEM2 vorgenommen, xind Anderungen der 
Modulation und der Codierung erfolgen in den Encodern ENC1 , 
ENC2 und den Decodern DEC1, DEC2 . 

Wie oben beschrieben, gibt es in jedem Modem zwei Sende- und 
zwei Empfangskan&le. Die Signalubertragung erfolgt immer nur 
in einem Sende- und einem Empf angs kanal . Der andere Sende- 
bzw. Empf angskanal ist dann nicht aktiv. Wenn die 
Steuereinrichtung SE eine Anforderung fur eine Anderung der 
Ubertragungskanale erhalt und sie darauf die 
Ubertragungsparameter dement sprechend neu berechnet, gibt 
sie ihre neuen Ubertragungsparameter als Steuersignale an 
die betreffenden Schaltblocke fur den nicht eingeschalteten 
Sende- bzw. Empfangkanal ab. Sobald die neuen 
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Ubertragungsparameter in den betreffenden Modems der 
Zentralstation eingestellt worden sind und auch die 
Teilnehmerstationen die Akquisition der neuen 
Ubertragungsparameter uber den Signalisierungskanal bei der 
5 steuereinrichtung SE bestatigt haben, wird die 

Signalubertragung und -verarbeitung in alien betrof fenen 
Modems in dem anderen Kanal, in dem die Umstellung auf die 
geanderten Ubertragungsparameter erf olgt ist, f ortgesetzt . 
Wenn also eine Anderung der Ubertragungsparameter n6tig ist, 

10 weil zum Beispiel ein oder mehrere zusatzliche 

Ubertragungskan&le angefordert werden oder ein anderer 
Bedarf an Frequenzbandern vorliegt, wird die 
Signalubertragung so lange mit den alten 
Ubertragungsparametern fortgefuhrt, bis die neuen 

15 Ubertraungsparameter in dem noch nicht aktivierten Sende- 

bzw. Empf angskanal eingestellt worden sind, und erst dann 
wird abrupt auf diesen Kanal umgeschaltet . Dadurch werden 
storende Unterbrechungen bei der Signalubertragung 
vermieden. 

20 Die Auswahl des Sende- und Empf angskanals in ,den 

betreffenden Modems trifft die Steuereinheit SE, indem sie 
die Modulations- beziehungsweise Demodulations frequenz 
desjenigen Sende- bzw. Empf angskanals vorgibt, der nach 
Anderung der Ubertragungsparameter die Ubertragung 

25 fortsetzen sollen. 

In den vorangehend beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen ist 
jedem Sende- beziehungsweise Empf angskanal ein eigener 
Signalpfad zugeordnet, d.h. fur die Sende- und fur die 
Empf angsrichtung sind ein grower Teil der Schal tungsblocke 
30 doppelt vorhanden. Dieser Auf wand an Schaltungen kann 

dadurch verringert werden, da£ Teile sowohl der beiden 
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Sende-Signalpfade als auch der beiden Empf angs-Signalpf ade 
im Zeitmultiplex betrieben werden. 

In der Figur 3 ist ein Signalpfad fur die beiden Sendekanale 
und ein Signalpfad fur. die beiden Empf angskanale 
dargestellt. Der Sende- Signalpfad besitzt fur beide 
Sendekanale einen Encoder ENC, ein variables 
Interpolationsf ilter IF und einen Modulator MOD. Aufcerdem 
kann zwischen dem variablen interpolationsf ilter IF und dem 
Modulator MOD noch ein weiterer Interpolator MSS mit einem 
festen Interpolationsf aktor eingefugt werden, wie der 
Figur 3 zu entnehmen ist. Auf die Funktion der einzelnen 
Schaltblocke ENC, IF, MSS, MOD und der sich an die 
umschaltbare Frequenzweiche SWS, FWS anschlie&enden 
Schaltblocke (Interpolator IS, Digital/Analog-Umsetzer DAU, 
Antialiasing-Filter AAFS) wird hier nicht naher eingegangen, 
weil sie im Zusammenhang mit dem in Figur 2 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel schon naher beschrieben worden ist. 

Dasselbe gilt fur die einzelnen Schaltblocke des in Figur 3 
dargestellten Empf angs-Signalpf ades . Ebenso ist dieser eine 
Empfangs-Signalpfad, in dem alle Schaltblocke nur einfach 
vorkommen, fur die Ubertragung beider Empf angskanale 
vorgesehen. 

Die an die einzelnen Schal tungseinheiten angefugten, 
strichlierten Blocke sollen verdeut lichen, daft die beiden 
Sendekanale KS1 und KS2 im Zeitmultiplex uber den einen 
Sende- Signalpfad und die beiden Empf angskanale KE1 und KE2 
im Zeitmultiplex uber den einen Empfangs-Signalpfad 
ubertragen werden k6nnen. 

In dem einen Sende-Signalpf ad, der im Zeitmultiplex die 
beiden Sendekanale verarbeitet und in dem einen 
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Empfangs-Signalpfad, der die beiden Empf angskanale im 
Zeitmultiplex verarbeitet, entsteht ein 
Frequenzmultiplex-Signal (FDM) , well jedem Sende- 
beziehungsweise Empf angskanal im Modulator MOD 
5 beziehungsweise Demodulator DEM eine indivuduelle 

Kanalf requenz zugewiesen wird. Im Sende- Signalpf ad erfo.lgt 
durch einen Multiplexer, der Bestandteil der 
Frequenzweiche FWS ist, eine Aufldsung der 

Zeitmultiplexverarbeitung. Die Zeitmul t iplexverarbei tung im 
10 Empfangs-Signalpfad wird durch einen Demultiplexer 

ermoglicht, der Bestandteil der Frequenzweiche FWE ist. Mit 
- anderen Worten: das Zeitmultiplex wird jeweils aufgelost, 
bevor das Frequenzmult iplex stattfindet. 

Eine weitere Konzentrat ion der Schaltungseinheiten kann 
15 dadurch erfolgen, dafc, wie in der Figur 4 dargestellt, 

bezuglich der variablen Dezimation und der variablen 
Interpolation beide Sendekahale und beide Empf angskanale 
gemultiplext werden.Dazu ist eine Funktionseinheit DI 
vorgesehen, die sowohl ein variables Dezimationsf ilter DF 
20 als auch ein variables Interpolationsf ilter IF enthalt . 

Multiplexer/Demultiplexer DMX1 und DMX2 an beiden Toren der 
Funktionseinheit DI bewirken, da£ sowohl die beiden 
Sendekanale als auch die beiden Empf angskanale im 
Zeitmultiplex uber die Funktionseinheit DI ubertragen werden 
25 konnen. Alle anderen Schaltungseinheiten, welche dieselben 

Bezugszeichen wie in Figur 3 aufweisen, haben auch dieselbe 
Funktion wie bei dem dort dargestel lten Ausf iihrungsbeispiel 
eines Modems. 

Bei dem in Figur 5 dargestellten Modem sind auch der 
3 0 Demodulator DEM und der Modulator MOD in einer gemeinsamen 

Funktionseinheit DM zusammengef aSt , welche sowohl die Sende- 
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als auch die Empf angskanale im Zeitmultiplex verarbeitet. 
Diese Schaltungsvariante des Modems bringt nochmals eine 
Reduzierung des Schaltungsauf wandes . Ungunstig dabei ist 
allerdings, daS der Interpolator MSS und der Dezimator MEE 
komplexe Koef f izienten aufweisen. Bei dem in Figur 6 
dargestellten Ausf vihrungsbei spiel ist daher die Reihenfolge 
von Modulator MOD und Interpolator MSS und die Reihenfolge 
von Demodulator DEM und Dezimator MEE vertauscht . Dadurch 
lassen sich der Interpolator MSS und der Dezimator MEE , die 
beide in einer Funkt ionseinheit MES zusammengef aSt sind, mit 
reellen Koef f izienten realisieren. Die Vorteile der 
Zeitmultiplexabarbeitung der Sende- und Empf angs-Signalpf ade 
bleiben erhalten. 
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Anspruche 

1. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungs system, bestehend aus 
LO einer Zentralstation und mehreren Teilnehmerstationen, wobei 

die Ubertragungskanale zwischen der Zentralstation und den 
Teilnehmerstationen bedarfsweise zuteilbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, 

- da£ die Zentralstation (ZS) fur jeden der -maximal zur 
15 Verfugung stehenden Ubertragungskanale e in Modem (MDM) 

aufweist und ebenfalls jede Teilnehmerstation (TS1, TS2 ... 
TSn) mit einem Modem (MDM) ausgestattet ist, 

- da& eine Steuereinrichtung (SE) vorhanden ist, welche bei 
einer Veranderung der ubertragungskanale in jedem 

20 betroffenen Modem (MDM) einen oder mehrere der 

Ubertragungsparameter - Kanaltragerf requenz, Datenrate, 
Modulation, Codierung, Sendepegel, Parameter zur 
Signalqualitatsbeurteilung - so einstellt, da£ die 
Bandbreite des zur Verfugung stehenden Funkkanals optimal 

25 ausgenutzt wird, 

- da& jedes Modem (MDM) zwei Sende- und zwei Empf angskanale 
aufweist, wobei die Signaliibertragung im Modem nur uber 
einen der beiden Sende- beziehungsweise Empf angskanale 

erf olgt , 
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- da& bei Anderung der Ubertragungskanale die 
Steuereinrichtung (SE) in dem jeweils nicht in Betrieb 
befindlichen Sende- beziehungsweise Empf angskanal die 
Einstellung der neuen Ubertragungsparameter vornimmt , 
5 wahrend die Signalubertragung in dem anderen Sende- 

beziehungsweise Empf angskanal fortgesetzt wird, und nach 
abeschlossener Akquisition der neuen Ubertragungsparameter 
eine Umschaltung auf den zuvor nicht in Betrieb befindlichen 
Sende- beziehungsweise Empf angskanal erfolgt, 

10 _ aa£ eine erste Frequenzweiche (FWS) vorgesehen ist, welche 

das gesamte fur das Aussenden von Signalen zur Verfugung 
stehende Frequenzband in mindestens zwei Teilb&nder 
aufteilt, wobei die Signale der ,Sendekan£Ue den Teilbandern 
wahlweise zuteilbar sind, 

15 - und da£ eine zweite Frequenzweiche (FWE) vorgesehen ist, 

welche das fur Empf angssignale zur Verfugung stehende 
gesamte Frequenzband in mindestens zwei Teilb&nder aufteilt, 
wobei die Signale der Teilbander wahlweise den 
Empf angskanalen zuteilbar sind. 

20 2. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungs system nach 

Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet , daS fur jeden der beiden 
Sendekanale ein Encoder {ENC1, ENC2) und ein 
Modulator (MODI, MOD2) vorhanden sind und dafi jedem 
Modulator (MODI, MOD2 ) ein Interpolat ionsf ilter mit 

25 einstellbarem Interpolationsf aktor (IF1, IF2) vorgeschaltet 

ist . 

3. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungs system nach 
Anspruch' 1 , dadurch gekermzeichnet , daS der 
Frequenzweiche (FWS) fur die Sendekanale ein 
3 0 Interpolator (IS) nachgeschaltet ist, welcher das komplexe 
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digitale Ausgangssignal der Frequenzweiche (FWS) in ein 
reelles digitales Signal umwandelt. 

4. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ die digitale 
Frequenzweiche (FWS) fur die Sendekariale die Abtastf requenz 
ihres Eingangssignals verdoppelt . 

5. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS fur jeden der beiden 
Empfangskanale ein Demodulator (DEMI, DEM2) und ein 
Decoder (DEC1, DEC2 ) vorgesehen sind und dafi jedetn 
Demodulator (DEMI, DEM2 ) ein Dezimationsf ilter mit 
einstellbarem Dezimationsf aktor (DF1 , DF2 ) nachgeschaltet 
ist . 

6. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Frequenzweiche (FWE) fur die Empfangskanale ein 
Dezimator (DE) vorgeschaltet ist, der reelle digitale 
Empfangssignale in komplexe digitale Signale umwandelt. 

7. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ die digitale 
Frequenzweiche (FWE) fur die Empfangskanale die 
Abtastf requenz ihres Ausgangssignals halbiert. 

8. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS sich 
die Durchla&bereiche der beiden Teilband- Filter (HI, H2) der 
Frequenzweichen (FWS, FWE) uberlappen. 

9. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ fur beide 
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Sendekan&le ein Encoder (EMC) , ein Modulator (MOD) und ein 
zwischen beiden eingefugtes Interpolationsf ilter mit 
veranderbarem Interpolationsf aktor (IF) vorgesehen sind und 
dafc beide Sendekanale im Zeitmult iplex uber den 
5 Encoder (ENC) , den Modulator (MOD) und das variable 

Interpolationsf ilter (IF) ubertragbar sind. 

10. Punkt- zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafc fur beide 
Empf angskanale ein Demodulator (DEM) , ein Decoder (DEC) und 
.0 ein zwischen beiden eingefugtes Dezimationsf ilter mit 

veranderbarem Dezimationsf aktor (DF) vorgesehen sind und daS 
beide Empf angskanale im Zeitmultiplex uber den 
Demodulator (DEM) , das Dezimationsf ilter (DF) und den 
Decoder (DEC) ubertragbar sind. 

L5 xi. Punkt -zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem nach einem der 

Anspruche 3 oder 6, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
Interpolator (IS) beziehungsweise der Dezimator (DE) als 
komplexes Halbbandf ilter ausgef uhrt ist . 

12. Punkt -zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem nach einem der 
20 Anspruche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daS 

Multiplexer/Demultiplexer (DMX1, DMX2 ) sowohl die 
Sendekanale als auch die Empf angskanale im Zeitmultiplex 
uber eine gemeinsame Funktionseinheit (DI) mit einem 
variablen Dezimations- und einem variablen 
25 Interpolationsf ilter ubertragen. 

13. Punkt -zu-Mehrpunkt Funkubertragungssystem nach einem der 
Anspruche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, da£ 
Multiplexer/Demultiplexer (DMX1, DMX2) sowohl die 
Sendekanale als auch die Empf angskanale im Zeitmultiplex 

30 uber eine erste Funkt ionseinheit (DI) mit einem variablen 
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Dezimations- und einem variablen Interpolat ionsf ilter und 
uber eine zweite Funktionseinheit (DM) mit einem Modulator 
und einem Demodulator iibertragen. 

14. Punkt-zu-Mehrpunkt Funkubertragungs system nach einem der 
Anspruche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daS 
Multiplexer /Demultiplexer (DMX1, DMX2) sowohl die 
Sendekanale als auch die Empf angskanale im Zeitmultiplex 
uber eine erste Funktionseinheit (DI) mit einem variablen 
Dezimations- und einem variablen Interpolationsf ilter und 
uber eine zweite Funktionseinheit (MES) mit einem 
Interpolator und einem Dezimator mit festem 
Interpolationsf aktor beziehungsweise Dezimationsf aktor 
ubertragen. 
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